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As técnicas de irrigacão constituem uma forma segura para 
se obter melhorias na exploracão dos sistemas hidroagricolas, 
promovendo a intensificacão, a incrementacão e a diversificacão 
da producão agropecuária, além da regularizacão da oferta de 
produtos em regiões com pluviosidades irregulares. O adequado 
fornecimento de água as  plantas no semi-árido, região de 
abundante insolação, pode otimizar a função de produqão das 
culturas (Barreto et ai. 1992). Johnson (1  982) menciona que, 
dentre alguns componentes de produqão de uma cultura, a 
quantidade de energia que os tecidos conseguem captar do sol 
determina o limite superior do potencial produtivo; os demais 
fatores podem ser manejados pelo produtor em diferentes níveis 
tecnol6gicos. 
A sustentabilidade das áreas irrigadas deve ser meta 
prioritária no contexto global, iniciando com a concepqão do 
projeto e continuando' com acões consecutivas de melhoria nos 
processos operacionais do manejo de solo e água do ecossistema. 
Pesquisador da Embrapa Algodão, CP 174, CEP 58107-720 - Campina 
Grande, PB 
O entendimento da hidrodinamica no solo tem contribuido 
significativamente para a irnplementação de novas t6cnicas, 
capazes de tornar a irrigaçao por superficie mais eficiente, a partir 
de uma distribuiçao mais uniforme de igua e com menores 
perdas, tomando-se por base os conceitos de fluxo superficial em 
superffcies planas e fluxo vertical e horizontal em horizontes 
espacialmente homog8neos. visando o suprimento hidrico na zona 
radicular dos cultivos. 
No panorama internacional 70% da rnatdria-prima que 
abastece a indústria tdxtil, são produzidos sob condições de 
irrigaçio. Dados do World Wnk (I 990) indicam que 7% da 8rea 
irrigada no mundo são ocupadas com a cultura do algodoeiro. 
No Nordeste do Brasil, o agronegbcio do algodão com o 
crescimento e modernização do parque &til, tem merecido a 
atençio dos governos para o aspecto da irrigação, buscando 
aplicativos tecnológicos para incremento nos rendimentos em 
patamares que permitam a obtenção de maiores taxas de retorno 
e que possibilitem gerar matdrici-prima para atender h demanda da 
indústria tglxtil. 
Esta publicação apresenta e exernplifica o uso da irrigaç8io 
por bacias em nivel na cultura do algodoJro (Gossypium 
hirsuturn, L.), destacando aspectos da operação e do manejo. 
2. DESCRIÇÁO DO SISTEMA DE IRRIGAÇ~O 
A irrigação por bacias em nivel 8 um sistema do metodo 
por superffcie, em área sistematizada, de forma que a distribuição 
de dgua seja feita da maneira mais uniforme posslvel, com riscos 
rninimos de erosão do solo. 
Em comparação com outros sistemas de irrigaçgo por 
superffcie, quando bem operado e manejado, permite reduzir o 
volume de água por unidade de Brea, diminuindo os custos com 
energia eldtrica no bombeamento e com aquisição e construção 
de estruturas hidr6ulicas. 
Segundo Scaloppi (1986) nos sistemas de irrigaçso por 
superficie é possivel reduzir em at8 62% o consumo de energia 
eletrica em função do aumento da eficiencia de aplicação de 
bgua. 
Na prdtica, a dgua é aplicada numa das extremidades da 
bacia em nível e flui, por efeito do gradiente hidrhulico, atravks 
dos sulcos de irrigação, que distribuem a Bgua por toda a drea. 
Esses sulcos são interligados nas extremidades para melhor 
distribuição da água de irrigação. O perfil de distribuição da Bgua 
ser6 mais homogeneo, quanto menor for o tempo de avanço da 
água do inlcio ao final da parcela. A partir desse tempo, passa a 
ser contado o tempo de oportunidade de infiltração, que 
depender6 da Ibmins real de 6gua requerida pela cultura e da taxa 
de infiltração do solo. 
Assim, deve-se manejar o tempo de aplicaç50 de tal 
maneira que seja pequena a diferença de tempo de oportunidade 
de infiltração entre as partes da bacia, o que concorrerti para 
melhor distribuição de umidade na profundidade efetiva do 
sistema radicular, al6m de redução das perdas de água por 
percolaçio profunda. A Figura 1 ilustra tr8s perfis tebricos de 
distribuição de dgua, posslveis de ocorrer em função do 
dimensionarnento, operação e manejo de sistemas de irrigação 
por superflck. 
No perfil A, o tempo de aplicação de trbs Horas não foi 
suficiente para suprir adequadamente de 4gua a zona radicular, 
havendo deficiência de 30%. Alem disso, devido ao gradiente 
altimgtrico na superficie de escoamento, houve perda de 20% de 
água por escoamento superficial ("runoffw). A vazão aplicada não 
pode ser excessiva para não causar erosão, j6 que a parcela est6 
em declive e não pode ser muito reduzida, pois o tempo de 
avanco da água seria grande, o que causaria maior diferenca de 
lâminas infiltradas entre o início e o final da parcela. 
No perfil B, ainda se considerando a parcela em declive, o 
tempo de aplicaqZo de seis horas permitiu o completo 
umedecirnento da zona radicular gerando, entretanto, 20% de 
perda de água por percolacãe profunda. As perdas por 
escoamento superficial foram maiores (40%). A ef fciência de 
aplicacão (40%) é baixa, devendo portanto, ser melhorada. 
No perfil C, a parcela estiJ em nível, o que permite aplicar 
maior vazão sem causar erosão; isto reduz o tempo de aplicacão, 
diminuindo as perdas por percolacáo profunda e a diferenca entre 
lâminas infiltradas entre o inicio e o final dos SU~COS. Não ocorrem 
perdas por escoamento superficial em funcáo da parcela estar em 
nível e haver diques de contencão. A eficiência de aplicacão pode 
atingir valores superiores a 90%, sendo considerada excelente 
IFrie Ft Dedrick. 1979). 
RGURA 1, -8 te6rIc08 da distdbulçh da água, em função da opsmçSo s 
manejo da sistemas de irrigação por superfleie. A e 0 com 
~~; C em nhrel. 
FONTE: Ciemmens & üetdrick, (1980) adapteda 
3. VANTAGENS, DESVANTAGENS E APUCABIUDADES 
N80 existe, de modo absoluto, um mdtodo ou sistema de 
irrigação melhor que outro. Na realidade, a recornendaçao dos 
metodos ou sistemas de inigaçlo obedece critdtios que avaliam 
vantagens e desvantagens relativas sua adaptabilidade em 
determinadas aituaçbs. Com relação 9 irrigação por bacias em 
nivel, consideram-se: 
3.1. Vantagens 
Aumenta a eficiência de aplicaç5o de dgua, podendo superar 
9U%, devido ao escoamento superficial nulo e ti redução das 
perdas por percoleção; 
economia de energia eldtrice em caso de bombearnento; 
redução da mbde-obra para eplicaç80 de Bgua, porque 
permite semi-automatização do sistema; 
redução da necessidade de infra-estrutura de drenagem, por 
aplicar menor quantidade de dgua; 
facilidade de cdlculo para qusntifícar e aplicar a 4gua de 
irrigação; 
facilidade de elaboraç%o da jornada de trabalho; 
desafogamento da rede hidrdulica devido h economia de 
bgua; 
redução da construçao de canais; 
reduçao dos riscos de erosão em funçao da Ilm ser em 
nlvill . 
3.2. b w m t m p w  
Exighcia de maior prscido na sistsmstizaçb; 
exigência da vu&a mais eievadan para reduzir o tempo & 
avmço da -a; 
exigência de maioma cuidadoa com a drsriagem de 
mi.rglnch, na época de chuva$; 
sxigbncis da sarutursa hiirbulicas sapadficae para cada 
parceia, tab como disdpadores e comportas. 
3.3. Adiiptibilidid. 
h t k m m t e , t o d u a r u w ~ m s ~ ~ ~ a s p o r ~  
datsrna; 
pode ist utilizada em wilos de textura mMia e argilosa; 
o mkvo da 6ma deve ser plano i wawmte ondulado, 
para mduzir r dstemutkrçáo. 
4. BASES PARA O DIMENSIONAMENTO 
4.1. Tempo da mnço dr igw 
Para qw o sistema da W i s  em nfvel seia projetado 
dentro & critbrior que proporcionem aita sficMncia de s p i i i 8 o  
da @a, a8 d i m & e a  de uma bacia &vem ser tais que o tempo 
de avanço seja igual ou menor que um quarto do tempo de 
oportunidude de infibaçio. (BERNARW), 19891. 
Observando-ss , e m  criterio geral de projeto, a eficiUncia 
de aplicaçb pode rkvar-sa acima de 90%, quando i opamç8o e 
o manejo 8üo conditentei com os c4lculos p~aabeieciâoi .  
4.2. VazBo disponívd 
Numa superficie horizontal, como uma bacia em nivel, o 
avanço da água ocorre por efeito do gradiente hidrdulico. Este 
avanço 4 diretamente proporcional 4 vazão de entrada e quanto 
mais rdpido for o avanço da frente Ifquida, menores perdas por 
percotação profunda ocorrem ao longo da bacia. 
Portanto, vazões mais elevadas permitem a implantação de 
bacias maiores. Em termos prhticos e com base no principio do 
gradiente hidrdulico, pode-se planejar uma vazão unitdria de 11 5 
Ifslha, considerando-se o escoamento em 100% da hrea (Erie e 
Dedrick, 1979). Para o sistema de sulcos, onde a superfície de 
escoamento torna-se reduzida, uma vazão de 70 Ilslha satisfaz, 
para fins de dimensionamento e operação do projeto. 
4.3. Caracteristicas da infiltraç80 da áigua no solo 
A irrigação por' bacias em nfvel 6 indicada para solas de 
textura m6dia e argilosa. Areas que apresentam grandes variações 
espaciais na capacidade de infiltração devem ser separadas 
individualmente pela sua classe textural. Os dados necess8rios 
de infiltracão para projeto ou avaliação tecnica do sistema devem 
ser obtidos através do uso de infiltrdmetro de anel (Erie & 
Dedrick, 1 979). 
4.4. Relevo e movimentação de terra 
Em se tratando da implantação de sistemas de irrigação 
por superficie, a classificação do relevo diz respeito à viabilidade 
economica na movimentação de terra. 
Do ponto de vista da mecanização, uma parcela agrícola de 
grandes dimensões traz vantagens para as diversas operações 
com mhquinas mas, em se tratando de sistematização, deve 
haver uma reiação entre o volume de solo movimentado e a 
distancia de transporte, pois os custos são significativamente 
acrescidos em função desses dois fatores, que determinam o 
tamanho da bacia. O volume de 1000 m3/ha tem sido usado, na 
prcltica, como limite milximo de movimrntaç2lo de solo na 
sistematizaç8lo de terras para irrigaçllo por superficie (Bernardo, 
1989). 
4.5. hfundidsde do sob 
O perfil do solo deve ser preservado de cortes excessivori 
na sistematizaç%o de uma bacia em nlvel e r alternativa para isto 
6 reduzir o tamanho da parcela, logo na concepção da projeto. 
Para maior prscisáo na sistematizaçao, deve-se proceder o 
levantamento topogrdfico altimdtrico em cada parcela, numa 
malha de 15 x 15171 tendo cada estaca uma irea de influllncia de 
225m2. A precisio dos trabalhos influirá, direta e 
significativamente na eficidncia e na uniformidade de distribuiç80 
da dgua de irrigaçiio. A utilizaçio de um softwsre facilita as 
cblculos de sistematização. 
4.7. btnmra hiddultca 
Sempre que possivel os canais devem ser revestidos, para 
que não ocorram vazamentos e conseqüentemente interfira na 
eficidncia do manejo de irrigação. 
Para evitar problemas de rachadura recomenda-se, durante 
a construção, deixar juntas de dilataçao e ceda IOm, vedando-as, 
pos?eriormente, com material compms8~vel (asfalto, piche etc.) e 
também construir pequenos barrarnentos de 4 a 5cm de attura no 
fundo do canal, a cada 20m, para manter uma Ibmina d'hgua B 
montante. 
A rplicaçlio da Ilgua nas bacias em nfvel d feita 
diretamente do canal, atravds de uma ou duas comportas, 
dispensando o uso dos sifões. Este processo simplifica a 
aplicaçllo da clgua 8 parcela, evitando toda a mllo-de-obra usada 
para ligar e desligar os sifiies no sistema convencional. 
A comporta tubulir, em WC, tem-M deutacudo das 
convencionais, em ferro r em madeira, atd rntio empregadar em 
canair de irrigrçllo. Este tipo de compom garante urna vedaç8o 
perfeita, evitando vazamentos indesejdveir na (na de cultivo r 
permite quantificar, de modo fdcil, a aplicapio do volume de 1 ~ u a  
necesdrio cultura (Figura 2). A comporta tubukr foi 
desenvolvida e descrita em detalhes, por Bunto & Nogueira 
(1 989). 
A aplicciçio da quantidade de (gua necessária L culura d 
feita em curto erpiço' de tempo e, par isso, fuz-m necesdiia a 
constniçio de diiJpadores para evitar a erodo no local de 
descarga. 
O dissipadoi 6 conrtruíâo junto i comporta tubuiar, rntre o 
canal e i (ma a mr irrigida e consiste em uma obra da alvenaria 
ao nlvel do temno, revertida e com tijolos encr~vuôos, dispostos 
em filas aiternadas, para diminuir a velocidade e 8 turbutUncia da 
4gua. As dimander e o modelo do diruipador hidirlulico 
dependem dar canctrrlsticar do canal e do temno. Na Figura 3 
apresenta-se dois modelor de dissipadar hidrdulico com grande 
eficidncii na dissipsçlla da energia cindtica. O modelo 1 8 utilizado 
quando h6 espuço suficiente entre o canal e a Iisa irrigada: j l  o 
modelo I16 utilizado quando o espaço B reduzido. 
2 - CURVA OU JOELHO DE BW 
3 - TUBO PARA PROLONGAMENTO 
MODELO I 
CANAL 
1 Comporta tubulr 
I 1. I 
I . ]  CANAL 
FIGURA 3. Esquema de dois modelos de dissipador hidráulico 
5. OPERAÇAO E MANEJO DO SISTEMA DE IRRIGAÇAO 
Deve-se proceder à operacão e o manejo correto, de modo 
a fornecerem quantidades adequadas de água àç plantas. no 
momento oportuno e, ainda, assegurar boa drenagem, 
possibilitando a remoção de sais-e a aeração do sistema radicular. 
As práticas de manejo de irrigação são imprescindíveis 
para minimizar os custos de bornbeamento e mão-de-obra nos 
sistemas hidroagrlcolas. 
5.1 - Necessidade hídrica da cultura 
Para desenvolver, crescer e produzir satisfatoriamente, o 
algodoeiro necessita de um suprimento de água diferenciado nas 
suas fases fenol6gicas. No semi-árido normalmente não se 
encontram condições naturais de precipitacão pluvial com 
freqüência suficiente para atender plenamente às suas 
necessidades hidricas. 
Considerando-se as irregularidades espacial e temporal da 
precipitação como fator limitante da produção e do rendimento. a 
prdtica da irrigação deve ser utilizada como uma solucáo 
tecnicamente racional para garantir boas produtividades da cultura 
e boa qualidade tecnológica do produto para atender d indústria 
tgxtil. 
Na prditica. a quantidade de Bgua aplicada B cultura 
depende do clima, da classificação textura1 do solo, da fase 
fenológica da planta e da eficiência do sistema de irrigação 
utilizado. 
De modo geral, o consumo hídrico do algodoeiro varia entre 
450 e 700 mm no ciclo para região semi-árida do Nordeste 
(Amorim Neto e Beltrão, 1 992). 
Duas maneiras prhticas com as quais se pode estimar a 
quantidade de Bgua para o algodoeiro. com boa precisão, são o 
mbtodo do tanque classe "A" e o da Iamina de água disponivel. 
5.1.1 - Tanque Classe "A" 
O método do tanque classe "A" é um dos mais práticos 
para determinacão das necessidades hídricas do algodoeiro, sendo 
necesshrio, ao irrigante, dispor de informacões de evaporacão, 
coeficiente do tanque e coeficiente da cultura. Alem do que, no 
processo evaporativo interagem todos os fatores climáticos que 
condicionam a evapotranspiração da cultura, dotando o método 
de boa precisão. 
A partir dos dados de evaporacão do tanque determina-se 
a evapotranspiracão da cultura, calculada pela expressão: 
ETc = Kc xKp x ECA 
onde: 
ETc = evapotranspiracão da cultura para fase fenológica, 
em mmldia; 
Kc = coeficiente de cultivo, adimensional; 
Kp = coeficiente de tanque, adimensional; 
ECA =evaporação do tanque classe "A", em mmldia. 
O coeficiente de cultura (Kc) para o algodoeiro varia em 
funcão da fase de crescimento da cultura e do seu ciclo, sendo 
determinado por AZEVEDO et al. ( 1  9931, BEZERRA et al. (1 992) e 
BEZERRA et al. ( 1 994) para as cultivares de ciclo curto (I 00-1 20 
dias) e médio (1 30 - 150 dias) para período semanais e em funcão 
das fases fenológicas sugeridas pela FAO (DOORENBOS & 
KASSAN, 1979). Na Tabela 1 estão descritos os valores de Kc 
para periodo de sete dias e na Tabela 2 de acordo com as fases 
fenológicas da FAO obtidos pelo metodo do Tanque Classe "A", 
para os diferentes comprimentos de ciclo. 
O coeficiente de tanque (Kp) é obtido em funcão da 
velocidade média do vento a 2,0 rn, umidade relativa média do ar 
e tipo de exposição do tanque. Na Tabela 3, estão descritos os 
coeficientes de tanque propostos pela FAO para diferentes níveis 
de vento, tamanho da bordadura, umidade relativa do ar e 
cobertura do solo (Doorenbos & Kassan, 1979). 
TABELA 1. Coeficiente semanal de cultura para o algodoeiro de ciclo curto e médio 
estimado pelo método do Tanque Classe "A". 
SEMANAS 
Curto 0.41 0.54 0,88 0,73 0,79 0,82 0.84 0,86 0.94 0.89 0,78 0,73 0,61 
Ciclo 
Wi 0.36 0,47 0.57 0.67 0,75 0.82 0.88 0,93 0.97 1.00 1,02 1,02 1.02 1,01 039 038 0.92 0.86 0,80 
TABELA 2 .  Coeficiente de cultura do algodoeiro de ciclo curto e m6dio para 
diferentes fases fenológicas estimada pelo método do Tanque Classe 
uA". 
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Considerando .que nem sempre 6 possível obter-se 
informações de velocidade do vento a 2,Qm e umidade relativa do 
ar para utilização da tabela, recomenda-se, para regiões serni- 
áridas, utilizar o Kp = 0,75 (Soares e Amorim Neto, 1986). 
Para a região Nordeste, nas condições de solos com 
gênese e evoluqão através de processos de sedimentação 
aluvionais, tem-se alcanqado bons rendimentos na cultura do 
algodoeiro quando se usam dados do tanque classe "A" para 
turnos de rega de 7 a 10 dias, considerando-se, evidentemente, o 
controle dos demais fatores de producão inerentes Ci cultura. 
5.1.2. Lâmina de água disponível 
O quanto irrigar, pode ser definido em função das 
caracteristicas fkico-hidricas do solo e com base no consumo da 
Iamina de água disponivel (LAD) pelas plantas. Calcula-se a "LAD" 
pela expressão: 
U D  = (CC- PM) 
1 o0 xDgx&f 
onde: 
CC é a capacidade de campo (% em peso); PM é o ponto de 
murcha (% em peso); Og é a densidade global do solo (g/cm3); Z é 
a profundidade efetiva do sistema radicular (mm) e "f" é o fator 
de consumo de água da cultura, que para o algodoeiro considera- 
se 0,65. Para o primeiro evento de irrigação desconsidera-se "f ". 
Após definido o consumo hCdrico da cultura atravds do 
mdtodo do Tanque Classe 'A' (ETc), ou da L8mina de Agua 
Disponlvel (LAD), considera-se a eficidncia de aplicacão (Ea) do 
sistema de irrigaçao, e atravds da relação entre o consumo e a 
eficigncia define-se a Umina de Irrigeçlo (LI) a ser aplicada. 
Ou seja: 
5.1.4. Exemplo de aplicaçáo 
Considere-se uma drea com algodoeiro irrigado em plena 
floração (fase III), cultivar de ciclo médio em que (i evaporação do 
Tanque Classe "A" acumulada no período foi de 63,6 mm, 
velocidade media do vento a 2,O - 136,7 Kmldia, umidade relativa 
do,ar m6dia - 65% e, bordadura do Tanque Classe "A" instalado 
em iárea gramada - 10 m. Foram efetuadas amostragens de solo 
e, apbs analises laboratoriais obtiveram-se os seguintes 
resultados: Capacidade de Campo - 24%, ~ g n t o  de Murcha - 
12%, Profundidade efetiva do sistema radicular - 40 cm, 
Densidade global - 1,3 g/cm3. Considerar para o sistema de 
irrigação por Bacias em Nível A eficigncia de aplicação - 80%. 
Definir a Larnina de Irrigação pelo métodos do Tanque Classe "A" 
e L8mina de Agua Disponlvel. 
1 - MYodo do tanque classe 'A" 
Ke = 1 ,O4 (Tabela 2) 
Kp = 0,75 (Tabela 1) 
ECA = 63,8 mm 
Ea = 0,8 
ETc = Kc x Kp x ECA 
ETs = 1 ,O4 x 0,75 x 63,6 
ETc = 49,emm 
2 - Larnina de Bgua disponlvel 
CC - 24% 
PM- 12% 
Dg - 1,3 glcm3 
Z - 400 mm 
f - 0,65 
LAD = 40,58 mm 
5.2. Captacão e derivacão de Bgua 
No caso de bombeamento, os cuidados operacionais são 
simples, sendo importante a instalacão adequada da eletrobomba 
e sua manutencão, no sentido de manter seu rendimento, de 
acordo com as especif icaqões técnicas. Para isto, fazem-se 
necessárias averiguaqões rotineiras para su bstituiqão de gaxetas e 
vedacão na tubulacão de sucqão, além de lubrificacão. 
Em se tratando de perímetro irrigado em que o setor e 
operado apenas por meio de derivacão de água, os cuidados 
operacionais se resumem apenas na manutencão das estruturas 
de aducão para os canais principais. 
5.3. Conduqão e entrega de agua 
As necessidades para cada área (consuntivo e perdas) 
definem a operacão do sistema de conducão e entrega de água, 
no que se refere A quantidade de agua a ser aplicada e ao tempo 
de distribuicão em toda a rede de conducão. Para uma operacão 
bem sucedida no transporte de água, são necessários estruturas e 
meios adequados de medidas de fluxo, pois cada bacia terá uma 
necessidade diferente, em funcão do seu tamanho e da fase de 
desenvolvimento da cultura. 
Apresenta-se, a seguir, 
determinacão de vazões no campo: 
dois métodos priticos de 
5.3.1. Método das coordenadas 
Quando se tem um tubo na posicão horizontal, como uma 
bomba ou urna comporta tubular, operando em regime de 
descarga livre, a vazão pode ser determinada conhecendo-se a 
distância horizontal (X) e a vertical (Y) da trajetória do jato de 
água e o diâmetro (D) do tubo, utilizando-se a equacão: 
Onde: 
Q =Vazão do tubo (IIs) 
Cd = Coeficiente de descarga do tubo (adimensional) 
D =Diâmetro interno do tubo (cm) 
X =Coordenada horizontal do trajeto da água (cm) 
Y = Coordenada vertical do trajeto da água (cm). 
Na Figura 4 apresenta-se o processo de medicão da 
coordenada horizontal (X) através de um esquadro graduado em 
crn, com a coordenada vertical (Y) igual ao diãmetro (D) do tubo. 
Este processo é descrito em detalhes por Barreto & Nogueira 
(1989). Na Tabela í são fornecidos valores de vazão em funcão 
de valores de X e D de ocorrência mais comum no campo. 
FIGURA 4. Esquema do processo de medicão de vazão em tubos 
horizontais, através do método das coordenadas. 
TABELA 4. Valores de vazão em m3/rnin, para tubos em posição 
horizontal, em funcão do diâmetro e da distância 
horizontal, fluindo completamente cheios. Relação Y/D = 
1 ,O, constante. 
100 1.17 2,14 3,30 
FONTE: Barreto & Nogueira (1989) 
ü i i n c i a  
Horizontal 
(cm), 
20 0.25 0.48 0.77 1.56 2.56 2,61 3,43 
0=50 
mm 
D=75 
mm 
D= 100 
mm 
Vazão 
(ms/minl 
D=150 
mm 
D=200 
mm 
D=300 
mm 
D=300 
mm 
5.3.2. Método da calha simplificada 
A calha simplificada para medicão de vazão em canais de 
i r r igação fo i  desenvolvida para contornar  algumas falhas 
apresentadas por outros tipos de calha e vertedores. 
Esse instrumento hidrométrico (Clemmens & Reptogle, 
1980) 6 de fdci l  construcão e fornece as leituras de vazão 
diretamente numa escala graduada, linnímetro, confeccionada 
atraves de modelo matemático e afixada ao talude do canal. 
Na Figura 5 estão descritos os critérios técnicos de 
construcão de uma calha simplificada. 
Na Figura 6 visualiza-se um canal de seção trapezoidal com 
a calha construida e em pleno funcionamento. 
BORDA ESCALA MONTA POMO DE REFER~HCIA 
DO CfWAL DANAPAREDE NASOLEIRA 
/ / \ a)  
FIGURA 5. Perfil(a) e corte transversal (b) da calha simplificada de medição 
de vazgo e criterios tecnicos de construç6o 
FONTE: Clemmens & Replogle, ( 1980). 
FIGURA 6. Calha simplificada operando na Estação Experimental de São 
GonqaIo, da Embrapa Algodão. 
FONTE: Clemmens & Reptogle (1980) . 
5.4. Tempo de aplicacão de água 
No sistema de irrigacão por bacias em nível, o tempo de 
aplicacão (Ta) representa uma importante operação de manejo de 
água. Ele pode ser definido como sendo o intervalo necessário 
para se aplicar à bacia o volume estimado para atender a cultura, 
durante os dias correspondentes ao turno de rega (Tr). 
O tempo de aplicação é inversamente proporcional a vazão 
disponível (Qd) podendo ser calculado para cada parcela, através 
da equaqão: 
Onde: 
Ta = Tempo de aplicação (min); 
A = Area da bacia lm2); 
LI = L4mina de IrrÍgaçio (m); 
Qd = Vazão disponivel para aduzir 9 bacia (m3/min). 
Exemplo: Calcular o tempo de aplicação para as seguintes 
condições: 
Substituindo-se os valores na equaç8o (5) tem-se: 
5.5. Jornada de trabalho 
A jornada de trabalho (Jt) representa o número de horas 
que o sistema deve operar diariamente, visando atender 8 
irrigapão adequada das vhrias &mas do projeto. 
A jornada depender8 da soma dos tempos de aplicação do 
projeto e do turno de rega. A equação seguinte permite calcular o 
número de horas de operação do sistema. 
onde: 
Jt = Jornada de trabalho diária (h); 
ZTa = Sumatório dos tempos de aplicação das vdrias 
bacias do projeto (h); 
Tr = Turno de rega (dias). 
5.6. Drenagem 
Em Areas irrigadas, os níveis de umidade no solo não são 
regidos pelo manejo de Agua mas, sim, peta drenagem interna na 
zona radicular que, por sua vez, e função de alguns parsmetros 
físicos do solo, como espaço poroso drenável, textura e estrutura. 
Do ponto de vista da Engenharia, drenagem 6 o controle 
que se exerce sobre a altura do lençol freático, com o objetivo de 
proporcionar umidade adequada e btima aeração para o 
desenvolvimento radicular das culturas (Millar, 1 988) A 
profundidade da superficie fredtica pode determinar a vida iitil do 
projeto, os nlveis de rendimento dos cultivas e a sustentabilidade 
do ecossisterna hidroagricola, Monitorar suas oscilações (Ah) 
significa dispor de um diagndstico seguro da necessidade de 
drenagem do solo, para evitar a salinização pelo processo do fluxo 
capilar ascendente (Figura 7). 
Martinez BeltrBn (1986) baseado em estudos de 
Williamson e Kriz (1970) cita que os cultivos herbaceos admitem 
uma profundidade minima da zona saturada, de 80 a 90cm, em 
solos argilosos, e de 60 a 75cm em solos franco-arenosos. Para 
se obter bons rendimentos de algodão no Nordeste brasileiro, 
indica-se uma profundidade mínima do lençol frehtico em torno de 
90crn, tal como ilustrado na Figura 7. 
zona saturam1 
Camada impermeável 
Figura 7 .  Esquema do aspecto de formação e oscilacão do lençol freático, em 
funcão das características hidrológicas, em solo com barreira 
impermeável e ausência de drenagem artificial. 
Entende-se que esta distancia venlcal (i) entre a superffcie 
do solo e a zona satuda deve ser suficiente para superar o efeito 
da capilaridade, 
O algodoeiro 1 classificado como planta pouco tolerante ao 
enchatcamento na zona radicular necessitando, portanto, de 
rernoçiio da Bgua gtavitacional em tempo oportuno. 
Nas Bmas imgadas por bacias em nivel, a necessidade dei 
drenagem subsuperficial 6 substancialmente rninimizada, devido i 
alta eficidncia de aplicação de 4gua inerente ao sistema. No 
entanto, em regiõss onda a ptuviosidade concentra-se em um 
curto período do ano h4 a necessidade preventiva de um pequeno 
dreno, localizada em um ponta da bacia onde a descarga do 
excesso de Ilgua suprficial seja topograficamente maio ficil. 
Neste caso, o fluxo de salda do lençol suspenso ocorre por 
gradiente hidrbulico, uma vez que todos os pontos da áraa estão 
na mesma cota topogrdfica. 
6. CONSIDERAÇ~ES SOBRE A EXPLORAÇÃO DO 
AGRONEGÓCIO DO ALGODÁO IRRIGADO 
6.1 . Cultivares 
A escolha da cultivar deve basear-se em informacóes sobre 
o rendimento, ciclo fenológico, adaptabilidade região e 
necessidade do mercado consumidor, A CNPA 7H 6 uma cultivar, 
desenvolvida no Nordeste. e adapta-se As condições dessa região, 
podendo atingir produtividades em torno de 4tlha de algodão em 
caroço. duracáo do ciclo em tomo de 135 dias e quanto ao 
comprimento comercial, sua fibra classifica-se como media. Estas 
características atendem As exigências dos setores agrícola e 
têxtil, o que a tornam vidvel ao agronegbcio algodoeiro. 
6.2. Configurações de plantio 
A configuração de plantio est8 relacionado com a cultivar, 
fertilidade do solo, e o manejo de água e solo. 
Solos fbrteis associados a condições de umidade 
adequada, favorecem o crescimento vegetativo da planta, o que 
exige espaçarnentos maiores. Cultivares que apresentam 
arquitetura inadequada com ramos curtos e ângulos mais 
fechados, permitem o uso de espaçamentos menores. 
Barreto et a1.(1994), estudaram em condições de campo, 
diversas configurações de plantio. envolvendo fileiras simples e 
duplas no sistema de irrigacão por bacias em nivel. Os resultados 
não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre os 
tratamentos; no entanto as populações de 95.000 e 120.000 
plantaslhectare. configurados em fileiras duplas se mostraram 
fisicamente mais produtivos. Entre os arranjos configurados em 
fileiras simples, a população de 100.000 plantasfhectare, 
espacada de 1,00 x 0,20 m com duas plantaslcova, tambgm 
externou bons rendimentos. 
Nos sistemas de irrigaçao por sulcos, a adoçgo de 
espaçamentos configurados em fileiras duplas (Figura 8) 
apresenta algumas vantagens operacionais para a mecanização e 
outras relacionadas influbncia dos paramentros de campo no 
desempenho do sistema, quando se compara &s fileiras simples, 
destacando-se: 
FIGURA 8. Campo de algodio com eipaçamento configurado sm 
filairai duplirs numa bacia em nlvd - entrada da bgua 
nos sulcos. 
a superficie de escoamento e distribuiçgo da dgua de 
irrigação fica limitada ao espaço entre duas fileiras simples, 
correspondendo B seçao transversal do sulco, permitindo 
adequada condiçao de umedecimento da zona radicular 
&traves das infiltcaçaes lateral e vertical; 
reduz bastante o surgimento de plantas daninhas nos 
espaqos (camalhôes) entre os sulcos, diminuindo os gastos 
com o seu controle; 
economia de horaslmáquina na operacão de sulcamento 
devido ao maior espaçamento entre os sulcos de irrigacão; 
menor tempo de avanqo devido 3 menor superfície de 
escoamento na área de cultivo. 
Na Tabela 5 ,  apresenta-se alternativas na escolha de 
espaçamentos para a cultivar CNPA 7H e outros materiais com 
caracteristicas semelhantes, considerando-se fatores de 
produqão, parâmetros operacionais e, principalmente, a 
hidrodinâmica no solo, com ênfase na superficie de escoamento e 
perfil de redistribuicão espacial, pois de acordo Reichardt (1 978) o 
movimento de água no solo pode ocorrer em todos os sentidos, 
na vertical (para cima e para baixo), na horizontal e em qualquer 
ângulo, sempre na direcão que lhe permite ocupar estado de 
menor potencial total, 
TABELA 5. Configurações alternativas, Ilrea ocupada por 
plante, populaçães, ndmero de plantas por 
metro e espaçamentos entre os sulcos de 
irrigaçao para a cultivar CNPA 7H. 
E f = E ~ o m f i l -  
Ep E~sçamsnto emm aa pisntna na fileita (7 a 10 ptsntiilm) 
Ap -h- istil por plante [(Ed + EfV2 x Epl 
Dp = Denridsds papulscionil 11 0.0001Apl 
CoNF'Gu~CAo 
DE PLANI'o 
h) 
Ed 1 b 1 Ep 
Ap68 a sisternatizaçaio do terreno, devem ser procedidas As 
seguintes operações: 
1)Araçlo - deve ser feita por operador capacitado para nlo 
descaracterizat a sistematização, com um arado reversivel, 
bem regulado e na profundidsde desejada. 
I ,ooxO,40xO, 14 O,lO 102.000 07 ),40 
- 
REA 
&R 
PLANTA 
(ma) 
2)Gradagem - deve ser feita com a finalidade de destor- 
roamento e regulerizaç~o da superffcie do solo. 
3)Sulcamento - deve s e r  feito com sulcador apropriado para 
cada classe de solo a fim possibilitar a abertura de sulcos 
estreitos e profundos, o que reduzir8 a superficie de 
escoamento e, consequentemente aumentará a eficidncia de 
aplicaçiio de bgua. 
mPuuçAo 
(@mt~~/h.) 
Dp 
UQ 
PLANTAS 
POR 
ME7RO 
ESPAÇA- 
MENTO 
ENTRE 
SULCOS 
(m) 
6.4. Plantio 
O plantio deve ser efetuado no talude do carnalhão, com 
uma semeadora regulada para deixar cair as sementes na 
densidade de plantio planejada. Sementes deslintadas melhoram a 
distribuição na linha de plantio e reduz o consumo por hectare. 
6.5. Adubação 
Para a adubação nitrogenada, recomenda-se o uso de 
30kg de Nlha no plantio e de 60kg de Nlha no início da 
f loraçáo. 
A recomendação para a adubação do potássio e do 
fósforo deve ser realizada com base na análise do solo e 
aplicar em fundacão. 
6.6. Irrigação de pré-plantio 
Esta prática e feita com a finalidade de umedecer uma 
camada de solo em torno de 60 cm e melhorar a distribuicão de 
água a partir do segundo evento de irrigacão. 
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